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CONTEXTO 
Esta presentación corresponde al Subproyecto 
“Sistemas Inteligentes” perteneciente al 
Proyecto “Algoritmos Distribuidos y 
Paralelos. Aplicación a Sistemas Inteligentes 
y Tratamiento Masivo de Datos” del Instituto 
de Investigación en Informática LIDI. 
RESUMEN 
Esta línea de investigación se centra en el 
estudio y desarrollo de estrategias adaptativas 
que permitan resolver problemas de 
optimización de procesos y modelización de 
la información disponible. 
Dentro de la Minería de Datos aplicada a la 
Optimización de Procesos, el énfasis está 
puesto en la búsqueda de reglas o patrones 
ocultos en históricos que puedan ayudar en la 
toma de decisiones o en la mejora de procesos 
productivos. En particular, se están 
investigando distintas metaheurísticas 
aplicables a la resolución del problema de 
ruteo de vehículos a fin de establecer un 
procedimiento de asignación de ambulancias 
y móviles a las prestaciones que realiza una 
empresa de emergencias médicas. 
En lo referido a modelización de la 
información disponible, los temas centrales se 
encuentran relacionados con la investigación 
de nuevas estrategias adaptativas que generen 
agrupamientos a partir de grandes volúmenes 
de datos y además sean capaces de modificar 
su estructura ante algún cambio en los datos 
y/o nueva información que se obtenga, 
reflejando estos cambios en el conocimiento 
actual adquirido. 
Las técnicas estudiadas y propuestas dentro 
de esta línea de investigación también han 
sido utilizadas en el ámbito de la docencia. En 
esta dirección, el énfasis está puesto en el 
análisis del material utilizado en las cátedras 
relacionadas con los miembros de este 
proyecto. En este trabajo se resume 
brevemente las tareas realizadas.  
Palabras claves : Redes Neuronales, 
Algoritmos Evolutivos, Minería de Datos, 
Técnicas de Optimización. 
1. INTRODUCCIÓN 
En el Instituto de Investigación en 
Informática LIDI se está trabajando, desde 
hace varios años, en la resolución de 
problemas pertenecientes al área de Minería 
de Datos utilizando estrategias adaptativas. Se 
comenzó desarrollando diferentes 
mecanismos de aprendizaje y adaptación de 
redes neuronales competitivas que facilitaron 
la construcción del modelo de la información 
disponible principalmente a partir de reglas de 
asociación y clasificación [Has05, Has06]. 
Luego, con el objetivo de permitir que el 
modelo se adapte a los cambios del entorno, 
se desarrolló un método de obtención de 
reglas difusas [Has08]. También se propuso 
una solución para facilitar al usuario el uso de 
estas herramientas y se desarrolló una 
estrategia que define, a partir del modelo 
basado en reglas de clasificación, las acciones 
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a seguir para lograr el beneficio esperado 
[Has07]. 
Estas soluciones basadas en redes neuronales 
se complementan con las investigaciones 
realizadas sobre distintas metaheurísticas y en 
particular la inteligencia de cúmulos de 
partículas, a fin de poder controlar 
características especiales de la búsqueda con 
el objetivo de resolver problemas de 
predicción [Lan08a, Lop09].  
A continuación se detallan brevemente los 
avances realizados últimamente. 
1.1. Técnicas de Optimización aplicadas al 
ruteo de vehículos 
Esta línea de trabajo está basada en la 
investigación y aplicación de metaheurísticas 
poblacionales  para la resolución de 
problemas mono-objetivo y multi-objetivo. 
En particular, se selecciona la metaheuristica 
PSO (Particle Swarm Optimization), dado los 
buenos resultados alcanzados por la misma. 
Esta metaheuristica propuesta por  Kennedy  
y  Eberhart [Ken95] ha sido investigada en 
profundidad y se han propuesto variantes del 
algoritmo alcanzando resultados satisfactorios 
[Lan08a, Lop09].  
Actualmente se busca aplicar PSO a una 
problemática del mundo real, de la rama de 
planificación de actividades y asignación de 
recursos. Específicamente, se utilizará este 
algoritmo, dentro de un proceso general de 
mejora de servicio en una empresa de 
emergencias médicas. Se propone un 
procedimiento de asignación de ambulancias 
y móviles a las prestaciones en forma 
automatizada.  
Este proceso de vinculación entre las 
emergencias médicas a atender y los móviles 
y recursos asociados a cada prestación es la 
actividad central en  este tipo de empresas. 
El principal objetivo que se persigue consiste 
en lograr el máximo aprovechamiento de los 
recursos disponibles, sujetos a las 
restricciones de tiempo y económicas que 
caracterizan este tipo de problemas. 
1.2. Modelización utilizando Redes 
Neuronales Competitivas  
Esta línea de investigación está centrada en la 
definición de estrategias adaptativas que 
permitan extraer conocimiento de grandes 
bases de datos a partir de un modelo dinámico 
capaz de adaptarse a los cambios de la 
información, así como en el estudio de la 
optimización de la respuesta de los algoritmos 
a partir de su paralelización. 
En especial se estudian métodos de clustering 
y clasificación de patrones para lograr asociar 
respuestas dinámicas con los datos de entrada 
obtenidos. Así, se espera conseguir métodos y 
técnicas de minería de datos que sean capaces 
de generar conocimiento útil, produciendo 
resultados que sean de provecho al usuario 
final. 
Además, dado el gran volumen de 
información a procesar (que puede estar 
físicamente distribuida), resulta de interés 
investigar la arquitectura y paradigma de 
programación paralela utilizable de modo de 
minimizar el tiempo de cálculo del proceso 
adaptativo. 
Los resultados de esta investigación pueden 
aplicarse en áreas tales como análisis de 
suelos, análisis genético, robótica, economía, 
medicina y comunicación de sistemas 
móviles. En estos casos es importante la 
obtención de un resultado óptimo, de modo de 
mejorar la calidad de las decisiones que se 
toman a partir del procesamiento. Desde el 
punto de vista informático estos problemas 
son un desafío interesante debido al volumen 
y distribución de los datos a analizar (incluso 
su complejidad) para obtener el conocimiento 
buscado. 
Actualmente se está trabajando sobre una 
base de datos con información climática de 
todo el continente americano y sobre el área 
de distribución de 116 especies de 
triatominos. Los triatominos (más conocidos 
como vinchucas) son los principales vectores 
de la enfermedad del mal de Chagas. Y lo que 
se busca en esta base de datos son patrones de 
comportamiento de cómo las distintas 
especies fueron migrando a lo largo del 
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tiempo e intentar predecir cuales serían las 
próximas regiones que tendrán presencia de 
especies de vinchucas debido a los cambios 
climáticos que suceden hoy en día. Es decir, 
tratar de determinar las eventuales regiones 
(ciudades) que hoy por hoy no cuentan con 
presencia de vinchucas y que a futuro podrían 
llegar a tener. Con estos resultados, los 
biólogos, podrían determinar donde podrían 
migrar las distintas especies y eventualmente 
plantear como evitar dicha migración. 
También se están utilizando redes neuronales 
competitivas para resolver el problema de la 
búsqueda de recursos en sistemas distribuidos 
Peer-to-Peer (P2P). En esta dirección, y como 
resultado preliminar de esta línea de 
investigación se ha presentado una estrategia 
basada en la propagación selectiva de las 
solicitudes de búsqueda únicamente a los 
vecinos más adecuados de los nodos [cor09a].  
Actualmente se están ensayando estrategias 
alternativas al aprendizaje tradicional de las 
redes neuronales que intervienen en las 
decisiones de búsqueda en cada nodo de la 
red P2P. El objetivo es acelerar los tiempos 
de entrenamiento y mantener actualizado el 
conocimiento adquirido por cada nodo. Para 
ello se está trabajando en una solución 
multiagente basada en la metaheurística 
Colonias de Hormigas (ACO) encargada de 
llevar adelante un apropiado intercambio de 
información entre los nodos de la red. 
El diseño de métodos de exploración 
incremental, implementados como sucesiones 
de búsquedas limitadas dirigidas a distintos 
nodos de la red cuyo alcance de propagación 
va ampliándose gradualmente, también 
constituye un tema de estudio en la presente 
línea de trabajo [cor09b]. 
1.3. Minería de Datos en Educación 
La aplicación de técnicas de Minería de Datos 
en el ámbito educativo ha permitido 
caracterizar a los distintos actores que 
intervienen en los procesos de 
enseñanza-aprendizaje [ROM05]. En 
particular, durante 2009 y partir de tareas 
realizadas en forma conjunta entre el Instituto 
de Investigación en Informática LIDI (UNLP) 
y el Centro de Investigación en Procesos 
Básicos, Metodologías y Educación – 
UNMDP) se han realizado contribuciones 
referidas al Modelo de Estudiante [Lan09, 
Aor09]. 
Actualmente se continúa estudiando en la 
aplicación de técnicas de Minería de Datos 
con el objetivo de evaluar la pertinencia y 
calidad del material desarrollado para un 
curso dado [Lan08b, Gro08]. Uno de los 
problemas centrales encontrados hasta el 
momento es la recolección centralizada de la 
información referida a la participación e 
interacción del alumno con dicho material. El 
conocimiento por parte de los docentes de los 
pasos recorridos por los alumnos durante el 
proceso de enseñanza-aprendizaje es de suma 
importancia para la toma de decisiones en la 
metodología a utilizar [GON04]. 
Por tal motivo, se ha propuesto el desarrollo y 
la utilización de una herramienta de software 
que monitoree este proceso en una de las 
etapas más importante: la realización de los 
trabajos prácticos. Con esto se espera poder 
contar con información permanentemente 
actualizada del desempeño de los alumnos y a 
la vez incorporar una metodología de trabajo 
que favorezca tanto a alumnos como 
docentes. 
Los datos recolectados serán utilizados para 
obtener reglas de asociación  que permitan 
mejorar el material y/o los procesos de 
aprendizaje. 
2. TEMAS DE INVESTIGACIÓN Y 
DESARROLLO 
 Desarrollo e implementación, a partir de 
los métodos existentes, de estrategias 
adaptativas capaces de construir y 
mantener modelos adecuados en entornos 
de información dinámicos. 
 Análisis de los distintos tipos de Redes 
Neuronales competitivas dinámicas. 
Estudio de las estrategias existentes que 
permiten determinar, durante la 
adaptación, el tamaño de la arquitectura y 
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forma de conexión de los elementos que 
componen la red neuronal.  
 Estudio y aplicación de diferentes de 
métricas que permitan analizar la 
preservación de la topología de los datos 
tanto en el espacio de los patrones de 
entrada como en el espacio de salida de la 
red.  
 Estudio, desarrollo y aplicación de 
variantes de PSO que faciliten su 
aplicación a la resolución del problema de 
ruteo de vehículos y en especial a la 
asignación de ambulancias de una 
empresa de emergencias médicas. 
 Educación basada en la WEB. Relación 
entre procesos cognitivos e informáticos. 
 Estudio e investigación de Sistemas 
Hipermedia Adaptativos basados en WEB 
existentes. 
3. RESULTADOS OBTENIDOS/ 
ESPERADOS. 
 Desarrollo e implementación de una 
estrategia para la obtención de reglas de 
clasificación a partir de los hipercubos 
definidos mediante una estrategia de 
clustering. 
 Desarrollo e implementación de una 
estrategia basada en cúmulos de partículas 
(PSO) que permita resolver el problema 
de asignación de Asignación de recursos 
en forma optimizada, reduciendo tiempos 
de llegada a las diferentes prestaciones, 
aumentando la calidad de servicio y 
maximizando el rendimiento de los 
recursos disponibles. Esto permitirá: 
− Incrementar la información disponible 
para los responsables de asignación de 
móviles y seguimiento de 
prestaciones. 
− Estandarizar el proceso de alocación 
de móviles a prestaciones, 
considerando el estado de situación 
completa. 
− Es una herramienta de operación, que 
complementa la actividad de los 
responsables y permite liberar tiempo 
de estos para actividades de mayor 
valor agregado. 
− Mejorar la asignación manual 
existente. 
 Diseño e implementación del material 
didáctico del curso cuya pertinencia y 
calidad se desea evaluar. 
 Aplicación de técnicas de Minería de 
Datos a la información extraída de 
sistemas educativos para la posterior 
evaluación de los mismos. 
 Mejoramiento de los sistemas de 
enseñanza utilizados 
4. FORMACIÓN DE RECURSOS 
HUMANOS 
Dentro de los temas involucrados en esta  
línea de investigación se están desarrollando 
actualmente 2 tesis de doctorado, 1 de 
maestría y al menos 2 tesinas de grado de 
Licenciatura. También participan en el 
desarrollo de las tareas becarios y pasantes 
del III-LIDI. 
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